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RESUMEN.- Este trabajo presenta el desarrollo realizado de un Sistema de Informacién Geografica para el
Proyecto Europeo E.F.E.D.A. (ECHIVAL Field Experiment in Desertification-threatened Areas) soportado por
el paquete informético ILWIS (Integrated Land and Water Information System). Este S.I.G. integra: Base
cartografica, mapas de cultivos, mapas de suelos y litologias, imagenes NOAA y diversas bases de datos sobre
mediciones puntuales y temporales, para las tres zonas piloto del EFEDA I: Barrax, Tomelloso y Belmonte.
El resultado es una herramienta capaz de procesar y homogeneizar la informacién generada por los diferentes
grupos de trabajo del Proyecto EFEDA y generar nueva informacion usando funciones especificas: analiticas,
de conectividad, reclasificaciones, superposicién de atributos, etc.

ABSTRACT.- This work presents the development of a Geographic Information System for the European
Project E.F.E.D.A. (ECHIVAL Field Experiment in Desertification-threatened Areas) sustained by the
informatic packet ILWIS (Integrated Land and Water Information System). This G.I.S gathers: cartographic
base, crop maps, soil maps and litologies, NOAA images and different data base about punctual and temporary
measurements, for the three pilot areas of EFEDA I: Barrax, Tomelloso y Belmonte. The result has been a tool
capable of processing and making homogeneous the generated information by the different EFEDA Project
teamworks and it has also been capable of generating new information using specific functions such as
analytical, connective, reclassifications, attribute superpositions etc.

1.- INTRODUCCION

Por encargo del Grupo del Proyecto E.F.E.D.A (ECHIVAL Field Experiment in
Desertification-threatened Areas) de la Universidad de Castilla La Mancha, la Seccién de
Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geogrifica de esta Universidad (integrada en el
Instituto de Desarrollo Regional, Albacete) ha elaborado, en una primera fase, un Sistema
de Informacién Geografica soportado por el paquete informatico ILWIS (Integrated Land and
Water Information System) de las zonas de estudio del proyecto EFEDA I: Barrax,
Tomelloso y Belmonte (Bolle et al. 1993; Martin de Santa Olalla, 1994). Para ello, se han
introducido los datos (alfanuméricos, mapas e imdgenes) facilitados por los grupos de
investigacion de EFEDA:

* Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (Universidad de Castilla-La Mancha,
Albacete)

* Departamento de Biologia Vegetal. Facultad de Farmacia (Universidad de Valencia)

* Unidad de Teledeteccidén del Dpto. de Termodindmica. Facultad de Fisica (Universidad de
Valencia)
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* Laboratoire D "Etude des Transferts en Hidrologie et Environnement. (Université Joseph
Fourier of Grenoble).

2.- OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar al incorporar las posibilidades de los sistemas de
informacion geogréfica al proyecto EFEDA se pueden resumir en los puntos siguientes
(Mena Berrios, 1992; Comas y Ruiz, 1993):

1.- Una cartografia homogeneizada de las zonas para el trabajo de cada grupo con puesta
al dia de los resultados.

2.- Una elaboracién de la cartografia final, en la que se incluyen los resultados de las
diversas investigaciones parciales.

3.- Un servicio de apoyo a cada grupo mediante recuperacion selectiva de atributos teméticos
y/o espaciales determinados por las necesidades de la investigacion.

4.- Cuantificacién de resultados (medicidn de superficies y longitudes, estadisticas espaciales)
cruzando diversas variables integradas en el S.I.G.

5.- Un trabajo de andlisis para efectuar superposicion de atributos, funciones analiticas de
vecindad, y reclasificaciones de atributos temdticos a fin de poligonizar zonas homogéneas
y establecer funciones de conectividad.

Por 1ltimo se contempld la posibilidad de integrar datos obtenidos mediante teledeteccion
(mediante el sensor LANDSAT TM) para el seguimiento de los procesos de degradacion y
desertizacion de la zona. (Marble y Peuquet, 1983; Gandia y Melia, 1991).

3.- METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el siguiente equipo:

Red (peer to peer) de seis PCs 80486 a 66 MegaHerzios con 32 Mb de RAM, unidades de
disco SCSI de 1,2 Gigabytes y Streamer (120 Mb). La capacidad de acceso directo a
informacion almacenada es de 10 Gigabytes. Los periféricos usados han sido: 2 tableros
digitalizadores DIN-A1; unidad de disco magneto-optico de 1,2 Gigabytes; unidad de cinta
de 8 mm. de 2,4 Gigabytes; Scanner A3; impresora LASER DIN-A4; impresora color DIN-
A3 de inyeccion de tinta; impresora color DIN-A3 de alta resolucién grafica (sublimacién);
plotter vectorial DIN-AO.

El software bésico ha sido ILWIS, (Integrated Land and Water Information Sistem) del
International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences, sistema integrado de
Procesamiento Digital de Imdgenes, G.I.S. y creacion de Bases de Datos (kinds data
structures: point, vector, raster, tabular) (Mena, J. 1992).El hecho de que el sistema trabaje
en vector y raster simultdneamente, nos permite desarrollar funciones del mds alto nivel de
un S.I.G., como andlisis de contigiiidad, proximidad, difusion espacial, visibilidad, trazado
y andlisis de redes. (Burrough, 1986; Bosque Sendra,1992).

Toda la informacién cartografica incorporada al sistema, inicialmente digitalizada en forma
de segmentos, se ha poligonizado, creando las bases de atributos, y finalmente, rasterizado
a tamafio de pixel 3x3 m. para posteriores calculos de cuantificacién. El desarrollo se llevo
a cabo en las siguientes fases (Gorte, Liem y Wind, 1988):
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TELEDETECCI()N MAPAS MAPAS BASES DE DATOS
LANDSAT TEMATICOS TOPOGRAFICOS ALFANUMERICOS

Tratamientos Digitalizacién y Digitalizacién o Normalizacién
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FICHERO RELACIONAL

Figura 1.- Diagrama de fases de desarrollo del S.I.G.

Este S.I.G. (en realidad tres diferenciados, uno para cada zona, aunque posteriormente
puedan unificarse), ha incorporado en una primera fase las siguientes capas de informacién:
I.- Base cartogréfica de cada zona: se escaneé en alta resolucion la cartografia existente a
escala 1:50.000 o 1:25.000 y, posteriormente, se georeferencid. Esta informacion, bien en
formato réster o bien vectorizada, sirve de capa base a cualquier salida grifica a la escala
que se desee.

II.- 3 mapas de cultivos digitalizados con las siguientes capas de informacion:

BARRAX: 9 clases de cultivos. TOMELLOSO: 8 clases de cultivos. BELMONTE: 7 clases
de cultivos.

III.- 3 mapas de suelos y litologias digitalizados con las siguientes capas de informacién:
BARRAX: 8 clases de suelos y 6 clases de litologias. TOMELLOSO: 4 clases de suelos y
5 clases de litologias. BELMONTE: 31 clases de suelos y 18 clases de litologias.

IV.- Georeferenciacion, reescalado e integracion de 6 imagenes NOAA, dos fechas para cada
zona.

V.- Conversién y homogeneizacion de diversas bases de datos (Dbase III o ASCII) sobre
mediciones puntuales y temporales, para cada una de las 4reas.
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4.- RESULTADOS.

El S.I.G. final presenta la siguiente estructura:

CARTOGRA + ORIGEN
(Raster, vector, alfanumérico)

GRENOBLE (F)
AGRONOMOS (CLM)
BIOLOGIA VEGETAL (Valencia)
TELEDETECCION (Valencia)

LD.R. (CLM)
{

BARRAX TOMELLOSO BELMONTE
TABLAS TABLAS TABLAS
SEG_POL SEG_POL SEG_POL
RASTE RASTER RASTER
INF_GRA INF_GRA INF_GRA
INF_ALF INF_ALF INF_ALF

SALIDAS GRAFICAS
O ALFANUMERICAS

Figura 2.- Estructura final del S.I.G.

Los datos originales se almacenan segun su origen en un subdirectorio (ORIGEN) que recoge
todos los datos remitidos por los diferentes grupos. En otro subdirectorio (CARTOGRA) se
almacena la cartografia topografica digitalizada, escaneada y los modelos digitales del
terreno. Los subdirectorios de cada una de las areas de estudio: (BARRAX), (TOMELLOSO)
y (BELMONTE), contienen la siguiente informacidn:

(TABLAS): toda la informacion alfanumérica suministrada o obtenida tras el tratamiento de
los datos alfanuméricos y graficos del S.I.G. Esta informacién estd georeferenciada y
relacionada.

(SEG POL): informacién en formato vector (segmentos y poligonos) obtenido de la
digitalizaciéon de los mapas.

(RASTER): informacién raster obtenida via: imagenes NOAA, escaneado, rasterizacién de
la combinacion de mapas de segmentos y poligonos o como resultado de un célculo o cruce
de otros mapas raster y/o tablas.

(INF_ALF): son los informes alfanuméricos generados. Estos son expresados en forma de
tabla (formato ASCII) comprensible por cualquiera de las hojas de célculo del mercado,
permitiendo la representacion gréfica de los mismos, p. €j.: dreas y perimetros de los mapas
de unidades.
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(INF_GRA): son los informes graficos generados a partir de la informacién suministrada.
Para este desarrollo, los informes generados y los datos de los que se han generado por ahora
son:

-Mapa de profundidades y texturas de suelo (Barrax), generado a partir de la digitalizacion
del mapa de unidades y los datos de las tablas.

-Mapa de cultivos (Barrax), generado a partir de la digitalizacion del mapa de cultivos y la
superposicion de carreteras y zonas urbanas obtenidas mediante la digitalizacion de los mapas
topogréficos escaneados.

-Mapa LAI (Leaf Area Index) de maiz (Barrax), obtenido a partir del mapa de cultivo de
Barrax y los datos multitemporales de las tablas para el maiz.

-Mapa LAI (Leaf Area Index) de cebada (Barrax), realizado al igual que el anterior pero
introduciendo la distincién entre cebada de secano y regadio.

-Mapa de evapotranspiracion de maiz (Barrax), generado mediante el cdlculo y agrupamiento
del indice de evapotranspiracion de la imagen NOAA de Barrax, para las dreas de maiz del
mapa de cultivos de Barrax.

-Mapa de evapotranspiracion de cebada (Barrax), obtenido como el mapa anterior pero para
la cebada.

-Mapa de aprovechamiento de suelo y altura de vegetacion (Belmonte), obtenido mediante
la digitalizacién del mapa de unidades y la incorporacién de las mediciones de altura
recogidas en las tablas.

-Mapa de degradacion de suelos (Belmonte), generado mediante digitalizacion del mapa de
unidades.

-Mapa combinado de suelos y litologias (Tomelloso), generado mediante la digitalizacion del
mapa de unidades y la posterior clasificacion resultante de la combinacién de los dos
atributos.

-Mapa combinado de altura y superficie cubierta de vifia (Tomelloso), realizado a partir de
la digitalizacién del mapa de unidades y la integracion de las medidas puntuales de campo.

5.- CONCLUSIONES

Los objetivos iniciales se cubrieron plenamente, obteniendose una herramienta capaz de:

a) Procesar y homogeneizar la informacioén generada por los diferentes grupos de trabajo del
Proyecto EFEDA.

b) Presentar dicha informacion, numérica y grafica, procesada, tanto en formato grafico
como alfanumérico y en soporte magnético o hard copy.

c) Poder incorporar automdticamente nuevos niveles de informacién: Datos de satélite,
Modelos climaticos, Modelos digitales del terreno, etc.

d) Generar nueva informacion usando funciones analiticas, funciones de conectividad,
reclasificaciones, superposicién de atributos, etc.

Una vez elaborado este S.I.G. especifico del proyecto EFEDA I el desarrollo futuro podria
abrir nuevas lineas de trabajo que facilitarian tanto la captura y alimentacion del mismo (con
ahorro en tiempo y esfuerzo), como en su posterior distribucion, y que se pueden resumir
en:

I.-Realizacion de una aplicacion multilinglie en entorno WINDOWS para la normalizacién
de la creacién, mantenimiento y consulta de las bases de datos alfanuméricas generadas.
I1.-Realizacion de una aplicacion en WINDOWS para la elaboracién de un S.I.G. especifico
para la presentacion de los datos, mapas, su integracién y resultados estadisticos tanto en
pantalla, impresora y cualquier formato comercial del mercado (TIF, GIF, PCX, BMP,
DXEF, etc). Con esto se homogeneizaria la presentacion e introduccién de los diferentes tipos
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de atributos.

III.-Creacion de un centro distribuidor de datos (cartogrificos, teledeteccion,
cuantificaciones, etc. aportados por los distintos grupos) e informacién (datos y mapas
elaborados a partir de los anteriores) a través de modem (similar a las BBS) o cualquier
soporte magnético o en papel.

Estos puntos estan dirigidos a la homogeneizacién de los formatos graficos y alfanuméricos
de trabajo de todos los grupos del proyecto EFEDA, asi como, facilitar el compartir datos
y resultados a través de un S.I.G. comin al que se tendria acceso via Internet, BBS, o
mediante cualquier tipo de soporte.
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